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  Mixture Designطراحی مخلوط سازي فرمولاسیون آن با روش بهینه
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  چکیده
باشند که  هیدروکسی ایزولوسین و سیلی مارین ازجمله مواد موثره موجود در برگ گزنه، دانه شنبلیله و دانه خارمریم می -4کوئرستین، 

پودر برگ . دارند... اکسیدانی و دي از جمله کاهش قند خون، کاهش کلسترول خون، خاصیت ضدمیکروبی، آنتیخواص دارویی زیا
شنبلیله، % 25گزنه، % 25(تعیین شد  Mixture Designهایی که توسط نرم افزار دانه خارمریم با نسبت -دانه شنبلیله و برگ گزنه -گزنه

% 25گزنه، % 25شنبلیله، % 5/12-گزنه% 5/12گزنه، % 25/6-شنبلیله% 75/18شنبلیله، % 25/6-گزنه% 75/18شنبلیله، % 5/12-گزنه% 5/12
%  25/6-گزنه% 75/18خارمریم ،% 5/12-گزنه% 5/12خارمریم، % 25گزنه، % 25(به کیک حاوي برگ گزنه و دانه شنبلیله و ) شنبلیله

به کیک حاوي برگ گزنه و دانه  )خارمریم% 25گزنه، % 25یم، خارمر% 5/12-گزنه% 5/12گزنه، % 25/6-خارمریم % 75/18خارمریم، 
خارمریم باعث افزایش میزان حجم، رطوبت وهمچنین کاهش -شنبلیله و گزنه -نتایج نشان داد که ترکیب گزنه .خارمریم اضافه گردید

برگ گزنه و %  50/12افزار کیک حاوي  نرم .شود میزان سختی و دانسیته درمقایسه با افزودن گزنه، شنبلیله و خارمریم به تنهایی می
را به  68/0دانه خارمریم با مطلوبیت %  41/11برگ گزنه و % 58/13وهمچنین کیک حاوي  73/0دانه شنبلیله با مطلوبیت %  49/12

شاهد داشتند این درآزمون بیاتی، کیکهاي بهینه آنتالپی و دماي ژلاتینه شدن بالاتري نسبت به نمونه . عنوان نمونه بهینه مشخص نمود
    هیدروکسی ایزولوسین و  -4درصد میزان کوئرستین،  100-90تقریبا . درحالی بودکه افت وزن آنها نسبت به نمونه شاهدکمتربود

  .بنابراین امکان تولید کیک فراسودمند با ویژگی هاي مناسب فیزیکوشیمیایی وارگانولپتیکی وجود دارد. در کیک باقی ماند مارین سیلی
 

  .کیک فراسودمند، برگ گزنه، دانه شنبلبله، دانه خارمریم، آزمون بیاتی : واژه هاي کلیدي
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  مقدمه-1
ها از محصولات نانوایی مهم و پرمصرف به شمار  کیک
 1/5سالانه با رشد حدود  امروزه تقاضاي بازارجهانی،. درون می

در دنیا تعاریف مختلفی از انواع کیک . است درصدي روبرو
ها محصولات نانوایی  طور معمول کیک هوجود دارد اما ب

مرغ، چربی یا  آرد، شکر، تخم ها اصلی آن موادهستند که 
ین محصولات نسبتا چگال و داراي بافتی نرم ا.باشد میروغن 

ها بین  آن محتواي رطوبت نهایی. باشند می شیرین  و طعمی
است که در بالاتر از این محدوده، محصول  رمتغی درصد 28تا18

تر از آن در دسته انواع نان  در دسته انواع شیرینی و در پایین
کیک اسفنجی نوعی از کیک است که . )5( گیرد  می قرار

درصد وزن بدون مغز بوده و  20میزان تخم مرغ آن حداقل 
). 1(هاي مذکور در استاندارد خاص خود است داراي ویژگی

دهد تاعلاوه  رف مواد غذایی فراسودمند این امکان را میمص
اي ماده غذایی، امکان استفاده  گیري ازخواص تغذیه بر بهره

استفاده . ازاثرات سلامت بخشی ترکیبات غذایی نیز فراهم آید
هاي غذایی سبب افزایش  غذایی عملگرا در برنامه از مواد

منحصر به فرد  غذایی درایجاد تغییرات مفید و  عملکرد مواد
هاي سخت و  کنندگان و کاهش خطر ابتلا به بیماري درمصرف

بسیاري از محصولات فراورده  .)29(گردد مزمن در آنان می
). 11(گیرند شده غلات در حوزه غذاهاي فراسودمند قرار می
اي آنها، به  اهمیت غذاهاي فراسودمند جداي از نقش تغذیه

کی و یا کاهش خطر بروز سازي مزایاي فیزیولوژی دلیل فراهم
بکارگیري گیاهان دارویی در  .)29(باشد بیماریهاي مزمن می

تواند کارخانجات را به سمت تولید  صنعت بزرگ غلات می
. محصولات فراسودمند واستفاده از مزایاي آنها تشویق کند

در بین . باشد می .Urtica dioica Lگزنه با نام علمی 
 Urtica dioica وUrtica urensهاي گزنه  گونه

،(Urtica)  مصارف طولانی مدتشان به عنوان گیاه به دلیل
همچنین در طب و دارویی در سطح جهان شناخته شده هستند

است از  ضدآماس معرفی شده گیاهی سنتی ایران به عنوان
هاي خشک و تازه گیاه گزنه به عنوان درمان بیماریهاي  برگ

استفاده ري عفونی مجاري ادرابیمار و  استخوان  تورم یا مفاصل درد
اي براي برطرف  ویژه هايکاربرد ترکیه کشور در گیاه شود این می

تورم دارد ودر درمان نمودن شکم درد سرماخوردگی و سرفه 
هاي  اگزمـا، ناراحتی، کبد  پروستات و کاهش توکسیسیته

؛ 2(شود  میاستفاده  خونی و کم دستگاه گوارش و تناسلی
جمله فلاونوییدهاي مهم درگیاه گزنه است کوئرستین از ).13

دانه  ).10(گزنه مربوط به آن است  و بسیاري از خواص دارویی
وبا نام   Silybum marianumخارمریم با نام علمی 

 خانواده از ساله دو یا یک گیاهی MT)(Milk thistleانگلیسی

 شنی سبک خاك با گرم هواي و آب در که کاسنی است

 مارین سیلی آن که به خارمریم گیاه ذرب عصاره .روید می

 براي داروي گیاهی عنوان به که هاست قرن شود می گفته

 حاوي خارمریم گیاه .شود می استفاده کبدي هاي بیماري درمان

 آب در که فلاونوئیدي است هاي ترکیب از گروهی

 سیلی(سیلی بین :و شامل هستند محلول الکل در و غیرمحلول

، Bبین ایزوسیلی  ،Aبین ایزوسیلی  ،B)بین سیلی  ، Aبین
تحقیقات . است دیانین و سیلی کریستین، سیلی تاکزیفولین،

 سیلی مارین مقدار حاوي بیشترین ها نشان داده است که دانه
  foenum Trigonella-شنبلیله با نام علمی  ).30؛ 27(است 

L graceum از خانوادة  ساله  و یک  علفی  است  گیاهی
بذرهاي  .رسد هم می سانتیمتر   50تا  آن  ارتفاع  که حبوبات،
حاوي موادي نظیرآلکالوئید، تریگونلین،کولین و   شنبلیله
    است که ها  آمینه، تانن ، اسیدهايهاي استروئیدي ساپونین
    و خاصیت خون  ها کاهش قند آن ترین اثرات دارویی مهم
ضدمیکروبی،  ،)5(دیابتی، ضدباروري، ضدسرطان  ضد

اسیدهاي آمینه موجود در این گیاه ). 23(باشد می ضدانگلی
  گلیسین  و ایزولوسین   هیدروکسی  -4 لیزین، آرژنین،شامل 
هیدروکسی ایزولوسین از جمله مهمترین اسیدهاي  -4   است

آمینه موجود در گیاه شنبلیله می باشد که خواص دارویی 
دارویی  مصرف هم زمان بسیاري از گیاهان).3(زیادي دارد 

می تواند براي سلامتی انسان مضر و حتی خطرناك باشد ولی 
مصرف هم زمان گیاهان گزنه با شنبلیله و گزنه با خارمریم نه 
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مضر نیست بلکه اثرات مفیدي نیزهمراه  تنها براي سلامت انسان
هدف از انجام این مطالعه تولید کیک اسفنجی   )8 و17(دارد 

    و  کوئرستین له با حداکثرمیزانحاوي برگ گزنه ودانه شنبلی
هیدروکسی ایزولوسین وهمچنین تولید کیک حاوي برگ  -  4

مارین  خارمریم باحداکثر میزان کوئرستین و سیلی گزنه و دانه
هاي بافتی و ارگانولپتیکی مناسبی باشد  است که داراي ویژگی

تا بتوان آن را به عنوان محصولی فراسودمند به بازار عرضه 
 .کرد

  مواد و روش ها -2
  آماده سازي کیک 2-1

شرکت ( مواد مورد استفاده در فرمولاسیون کیک شامل آرد 
شرکت (، شکر)شرکت بهار تهران(  مایع روغن  ،)اصفهان شکوفه

، )شرکت پگاه اصفهان (، شیرخشک )نقش جهان اصفهان
شرکت ( ، پودر آب پنیر )شرکت هرمین شهریار (بیکینگ پودر
. باشد ، پودر وانیل، تخم مرغ تازه ، آب می)پگاه اصفهان

شنبلیه و خارمریم از مرکز   هاي گیاهان گزنه و تخم برگ
   ).1جدول(تحقیقات جهاد کشاورزي اصفهان خریداري شد

 
  

  میزان و مواد اولیه کیک -1جدول                                                           
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آماده ) 2017(کیک اسفنجی مطابق با شیوه عطایی و همکاران 
م بطور خارمری-گزنه دانه شنبلیله و - گزنه برگ شد و پودر

% 25(افزار جداگانه با درصد هاي مشخص شده توسط نرم
% 75/18شنبلیله، % 5/12-گزنه% 5/12شنبلیله، % 25گزنه، 
% 5/12گزنه، % 25/6-شنبلیله% 75/18شنبلیله، % 25/6-گزنه
گزنه، % 25(و ) شنبلیله% 25گزنه، % 25شنبلیله، % 5/12-گزنه

-گزنه% 75/18خارمریم ، % 5/12-گزنه% 5/12خارمریم، % 25
% 5/12گزنه، % 25/6-خارمریم % 75/18خارمریم ، % 25/6
ه ب )خارمریم% 25گزنه، % 25خارمریم ، % 5/12-گزنه

 از بعد. فزوده شدا  خمیرکیک  به  آخر  مرحله  در  طورجداگانه
بندي  بسته ساعت خنک شدند و 1  مدت  به  ها پخت، کیک

  ).3و2جداول (شدند
  

  

  )بر اساس وزن آرد(درصد   مواد مورد استفاده
  100         آرد

             57  روغن
  72  شکر

  72  تخم مرغ
  34/1  بیکینگ پودر

  5/0  وانیل
  4  پودر آب پنیر
  2  شیر خشک

  25  آب
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 رگ گزنه وپودر دانه شنبلیله درتیمارهامیزان پودرب -2جدول

 تیمارها
میزان پودر برگ 

  گزنه
میزان پودردانه 

  شنبلیله
            25   0          شنبلیله25%
    0   25         گزنه %25
گزنه 75/18%
  شنبلیله25/6%

       75/18   25/6  

  25      0           شنبلیله25%
گزنه 25/6%

  شنبلیله75/18%
       25/6  75/18  

  5/12  5/12          شنبلیله%5/12گزنه% 5/12
  5/12  5/12          شنبلیله%5/12گزنه% 5/12

  0 25          گزنه25%
 

  
 میزان پودربرگ گزنه وپودر دانه خارمریم درتیمارها -3جدول

 تیمارها
میزان پودر برگ 

  گزنه
میزان پودردانه 

  خارمریم
  5/12  5/12  خارمریم%5/12گزنه% 5/12
  5/12  5/12  خارمریم%5/12گزنه% 5/12

  25  0  خارمریم% 25
 2گزنه 75/18%
  خارمریم6%/

75/18  25/6 

 0  25  گزنه25%

  25  0  خارمریم% 25
  0  25  گزنه25%

  75/18 25/6  خارمریم%7/18گزنه 25/6%
  

  تهیه عصاره کیک - 2-2
اي از عصاره) DPPH(جهت انجام آزمون آنتی اکسیدان 

) 2012(همکارانش  و1با روش زیینلینسکی  ابقها مط کیک
لیتر از  میلی 10گرم از نمونه پودر شده با  1). 31(تهیه شد 

ساعت در   2 درصد ترکیب شد و به مدت  80محلول متانول
 سانتریفوژ در  ها نمونه  سپس  گرفت  قرار C  37° شیکر

                                                 
1- Zieliński 

  

)BeckmanInstruments , Inc., Palo Alto, CL., CL., 

USA).(  با دورrpm 2600 در دماي°C 4  دقیقه  15به مدت
  .قرارگرفتند

  
  تجزیه و تحلیل داده ها- 3- 2

     با استفاده از  Mixture Designدر این مطالعه از روش 
 95در سطح اطمینان  10ورژن Design Expertافزار  نرم

افزار بر اساس ها توسط نرم داده .استفاده شد) P<0.05(درصد 
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مورد تجزیه و  Lack of fit ،R2 ،Adj R2ي فاکتورها 
گرفت و معادله مربوط به هر یک از فاکتورها،  تحلیل قرار

  .دار بودن و عدم معنی داربودن داده ها مشخص گردید معنی
خارمریم نیزبه عنوان  -شنبلیله و گزنه - گزنه درصد  میزان 

گرم،  100درصد بر اساس 25 متغیرهاي مستقل با نسبت کل
افزار تعیین شدو به صورت پودرشده به مواد اولیه  نرمتوسط 

   ) 1(معادله کلی فرایند مطابق با معادله . کیک اضافه گردید
  می باشد

       1معادله 

i=1
n   di) 1/nּה D = (d1×d2×…×dn) 1/n = (  

D : ،میزان مطلوبیتd : ،میزان مطلوبیت هر پاسخn : تعداد
  پاسخ

  
  آزمون ها-  2-4
  میزان رطوبت کیک ازه گیرياند -1- 2-4

 AACC 46-40ها با استفاده از روش میزان رطوبت کیک
  ).6(انجام شد

  
  اندازه گیري ترکیبات شیمیایی کیک 2- 2-4
میزان پروتیین، خاکستر و چربی به ترتیب با استفاده از روش  

AACC 46-11- AACC 08-01-AACC 30-10  انجام
  .)6(شد در نظرگرفته 25/6 پروتیین آزمون در تبدیل ضریب .گرفت

 
  کیک حجم و دانسیتهگیري  اندازه -3- 2-4

 و 1کوکرروش  طبق شده، تهیه هاي کیک حجم گیري اندازه
 .شد انجام ارزن هاي دانه کمک با و )2006( همکاران

دانسیته ظاهري کیک با محاسبه نسبت وزن به حجم کیک 
  ).19(انجام شد 

  
  گیري خواص بافت اندازه- 4- 2-4

سنج  بافت  دستگاه  از  ها نمونه  بافت  خواص  ارزیابی  جهت
(Ct3,Brookfield Engineering, USA)  Middletown CT, 

USA گرم 8/6 حساسیت میزان ثانیه، بر میلیمتر 5/0و سرعت 

                                                 
1-Kocer  

 متر میلی 36×36×30 ابعاد به کیک  قطعات و شد استفاده
 رانبر اساس روش عطایی وهمکاTPA 2 آزمون .گردید انتخاب
  پروب از استفاده با درصد 50شکل  تغییر سیکل و با دو طی

TA-25/1000  گرفت و  نجام ا ام یس  و  اول  روزهاي  در 
 گیري اندازه دهم، بیستم و سی ام اول، روزهاي طی سختیفاکتور

  .)9(شد 
  
  گیري میزان بیاتی اندازه -5- 2-4

 Mettler) دستگاه توسط نمونه بهینه بیاتی  میزان گیري اندازه

Toledo DSC 823-E, Switzerland) با سرعت ml /min  
درجه سانتیگراد و با استفاده  200-20حرارتی  در گستره  30

و فاکتور هاي  .شد ام انجام سی و اول روزهاي در N2از گاز 
T0 , Tp,   و آنتالپی)mW/mg (گیري شد اندازه .  

  
و  یزولوسینا یدروکسی -4 ، کوئرستین گیري اندازه -6- 2-4

  سیلی مارین
و سیلی مارین  ایزولوسین هیدروکسی-4 ،کوئرستین گیري اندازه 

و ) 2010(حقی و همکاران  مطابق با روش HPLCبا دستگاه 
). 30و15(انجام گرفت ) 2018(روش تیوب وهمکاران همچنین
استفاده   مورد  ستون  و  K-1001 شده  گرفته کار   هب   پمپ

TeknokromC18 (250×6/4mm×5µm)  بود همچنین از
 nm 370طول موج بر روي  که شد  استفاده  K-660 دتکتور
) درصد 5/0(فسفریک اسیدفاز متحرك شامل . گردید تنظیم

مقدار نمونه  بود،ml/min 1  بود وسرعت حلال واستونیتریل
دقیقه 25میکرولیتر بود و زمان انجام آزمایش   20تزریق شده 

هیدروکسی ایزولوسین  -4گیري  ندازهجهت ا. طول انجامیده ب
  Perfectsil C18 و ستون K-1001پمپ استفاده شده 

(150×4/6mm×5µm)  مدل دتکتور   از  همچنین  بود
MWD1.2L طول موج استفاده شد که بر روي nm  254 

 ومیزان نمونه تزریق ml/min5/1سرعت حلال .گردید تنظیم
 مارین ازپمپ  ي سیلیگیر جهت اندازه. میکرولیتر بود 20شده 

K-1001  ستون  وTeknokromC18(150×4/6mm×5µm) 
                                                 

2- Texture Profile Analysis 



                                                1402تابستان / شماره ي دوم / دوره پانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   76

 

طول  که بر روي -k 260مدلهمچنین دتکتور . استفاده شد
سرعت   شد   گرفته کار ه ب. گردید  تنظیم  nm    150  موج
میکرولیترو  20شده  و میزان نمونه تزریق ml/min 1حلال

  .ستیک بودفازمتحرك شامل متانول، آب و اسیدا
  
  ارزیابی خواص حسی  -7- 2-4

ارزیابی خواص حسی کیک ها با استفاده از آزمون هدونیک 
طی این آزمون . پنلیست صورت گرفت 20 نقطه اي با حضور 5

، )خوب( 4، )بسیار خوب( 5از پنلیست ها خواسته شد نمرات 
. را به نمونه ها بدهند) بسیار بد( 1و ) بد( 2، )متوسط( 3

بافت، طعم، رنگ، بو، پذیرش کلی بطور جداگانه  فاکتورهاي
با پودر برگ گزنه و دانه شنبلیله ) گرمی 50( در مورد کیک ها
گزنه و دانه خارمریم مورد بررسی و ارزیابی  و پودر برگ
  . قرارگرفت

  
  بهینه سازي نمونه - 2-5

نرم افزار بر اساس کمترین میزان سختی بافت و بیشترین میزان 
مارین و همچنین  و سیلی هیدروکسی ایزولوسین -4کوئرستین، 

آزمونهاي حسی بهترین نمونه را به عنوان نمونه بهینه معرفی 
  .کرد

  
  نتایج و بحث -3

تواند در تغییرات رطوبت اثرگذار  از فاکتورهاي مهمی که می
باشد پروتئین هاي شبکه گلوتنی و همچنین شبکه نشاسته اي 

شده فیبرها  طالعات انجامبا توجه به م  طورکلی ه ب. است
توانند به جذب رطوبت کیک کمک کنند اما حفظ و  می

شده و توانایی و   گلوتنی ایجاد  نگهداري رطوبت به شبکه
در ارزیابی  ).22(قدرت آن در نگهداري رطوبت بستگی دارد 

کلی، با توجه به ضرایب معادلات بدست آمده طی روزهاي 
ترکیب برگ گزنه ) 2و 3ولجد(اول تا سی ام توسط نرم افزار

و دانه شنبلیله و همچنین ترکیب برگ گزنه و دانه خارمریم 
بیشترین تاثیر را بر روي میزان رطوبت گذاشته است وکیک 

کند این درحالی است که افزایش  رطوبت بیشتري را حفظ می

این گیاهان به تنهایی باعث کاهش بیشتر میزان رطوبت در 
بر زنه، دانه شنبلیله و دانه خارمریم گ طورکلیه ب. شود کیک می

روي شبکه گلوتنی اثر قابل توجهی داشته اند و باعث ضعیف 
شوند که این امر منجر به انتقال رطوبت از شبکه  شدن شبکه می

در بررسی رطوبت طی . شود پروتئینی به شبکه نشاسته اي می
شود که رطوبت همه  دوره نگهداري سی روزه مشاهده می

به علت پدیده رتروگراداسیون وانتقال تدریجی رطوبت  ها نمونه
جدول (در طی زمان نسبت به روز نخست کاهش یافته است 

. باشد که این امردرمحصولات نانوایی امري طبیعی می) 5و4
در افزودن ) 2017(نتایج این مطالعه با نتایج عطایی و همکاران 

ش ها گزار آن. برگ زیتون به کیک اسفنجی مطابقت دارد
           هاي مختلف برگ زیتون به علت  کردند که نسبت

   ضعیف شدن شبکه گلوتنی باعث کاهش میزان رطوبت 
که با افزایش مقادیر برگ زیتون  طوريه شود، ب ها می کیک

علاوه برآن رطوبت نمونه ها . شود کاهش رطوبت نیز بیشترمی
شاهد نیز در طول دوره انباربانی سی روزه در مقایسه با نمونه 

نیز در مطالعه خود ) 2012(لو وهمکاران ). 9(یابد کاهش می
داري بر  گزارش کردند که افزودن چاي سبز به کیک اثر معنی

نتایج حاصل  ).22(روي میزان رطوبت نمونه ها نداشته است 
و خاکستر کیک حاوي گزنه و دانه  پروتئینآزمون چربی، 

جهت Quartic مدل. آمده است) 6و 4(شنبلیله در جدول 
جهت آزمون  Quardaticو مدل  پروتئینآزمون چربی و 

نمونه ها بطور معنی . است خاکستر توسط نرم افزار پیشنهاد شده
 Adj R2و R2میزان بالاي. داري با یکدیگر اختلاف داشتند

یا ضریب    R2.باشد نشان دهنده فیت شدن مناسب داده ها می
 Adjتقل به تغییروابسته و تعیین بیانگر تاثیرهمه متغیرهاي مس

R2 شده نشاندهنده تاثیر واقعی  یا ضریب تعیین تعدیل
به عبارت دیگر هرچقدر تفاوت این . باشد متغیرهاي مستقل می

ها بالاتر باشد،  بین داده ها دقت و  دو عدد کمترو مقادي آن
با توجه به معادله و ضرایب بدست . تناسب بهتري وجود دارد

 پروتئینه بیشترین اثر برروي میزان چربی و آمده دانه شنبلیل
ه شود ب کیک را دارد و باعث افزایش این مواد در کیک می
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در  پروتئینکه در بین تیمارها بیشترین میزان چربی و  طوري
مطالعات نشان . دانه شنبلیله مشاهده شد% 25نمونه حاوي 

درصد پروتئین و  30دهد که دانه شنبلیله حاوي بیش از  می
بیشترین میزان پروتئین ). 23(باشد  درصد چربی می 7ش از بی

 کمی هسیتیدین میزان و تریپتوفان آرژنین، شامل لیزین، شنبلیله

 والین ترئونین و گوگرددار آمینه اسید از پایینی سطح و است

 حاوي ثابت روغن داراي شنبلیله هاي دانه .دارد متیونین نیز و

  بو بدون طلایی ردز رنگ به (درصد10-4 چرب اسیدهاي

 سولفورکربن بنزن، اتر، در روغن به راحتی  باشد می ) غیراشباع

است  نامحلول کاملاً استون در و شود می حل و اتردوپترول
ترکیب ) 4(در آزمون خاکستر با توجه به معادله جدول . )3(

داري بر روي  گزنه و دانه شنبلیله توانسته است اثر معنی
 پروتئیننتایج حاصل آزمون چربی،  .شدکیک داشته با خاکستر

        و خاکستر کیک حاوي گزنه و دانه خارمریم در جدول 
در آزمون کیک حاوي برگ گزنه و دانه . آمده است) 7و 5(

گیري  خارمریم مدل پیشنهادي توسط نرم افزار جهت اندازه
دار  غیرمعنی. می باشد Linearچربی ،پروتئین و خاکسترمدل 

دهنده نشان Adj R2و R2و مقادیر بالاي  Lake of fitشدن 
با توجه به معادله نشان داده . باشد فیت شدن مناسب داده ها می

افزودن پودر دانه خارمریم و برگ گزنه ) 5(شده درجدول 
صورت خطی بر روي افزایش میزان چربی و پروتئین ه هردو ب

            چه این  اند اگر داري داشته کیک اثر معنی و خاکستر
گذاري به دلیل مقادیر بالاي چربی و پروتئین در دانه  تاثیر

دانه خارمریم بسته به واریته، . باشد خارمریم بیشتر مشخص می
 29درصد پروتئین و  25/25نوع کشت و آب و هوا حاوي 

  ).12(درصد چربی است 
  

  کیک گزنه و دانه شنبلیلههادي نرم افزار جهت پیشنModel وAdj R-Squared ،R2  ،F-value , P-valueمعادلات،  -4جدول
Model F-value P-value 

Prob<F 
R2 Adj R-

Squared 
 

Equation on terms of pseudo 
component 

  ویژگیها

Quartic ٩٠/٧٥٣ ٩٤/٠ ٩٧/٠ ٠٠٩١/٠ ٦٧/٣٠A+٥٠/٨٢٤B-٢٠/١٧٨٦AB-
٧٣/٧۵AB(A-B)+۵٣/٢٩٣٢AB(A-B)2 

 )1روز(سختی

Quartic ٥٠/٨٩٦  ٩٩/٠ ٩٩/٠  ٠٠٠١/٠> ٩٥/٦٩٢A+٩١٠B-
٥/٢٠٩٦AB+١۴٣٢AB(A-B)+٣٣/۵٧٩١ 

AB(A-B)2  

 )10روز(سختی

Quartic ٠٧/١٨٠٧ ٩٩/٠ ٩٩/٠  ٠٠٠٢/٠  ٣٩/٤٢٥A+٠١/١٤٦٧B-
٣٢/٣٩٧٣AB٢٣/١٦٠٩AB(A-

B)+٢٣/١١۶٠١AB(A-B)2 

 20روز(سختی

Quartic ١٥/١٤ ٩٧/٠  ٩٨/٠ ٠٠٢٩/٠ ٥٥/٦٧A+٧٥/١٣B+١٩/٢٦AB+٢۵/۴AB(A-
B)-٠٨/٢٩AB(A-B)2 

  )1روز(رطوبت

Quartic ١٣  ٩٧/٠  ٩٨/٠  ٠٠٣/٠  ٩١/٦٥A+٥٠/٩B+٢٩AB-٣٣/٢۵AB(A-B)-
۶٧/۴۶AB(A-B)2 

 )10روز(رطوبت

Quadratic ٢٤/٩  ٥٦/٠  ٦٨/٠  ٠٥/٠  ٥١/٥A+٦٨/٧B+٢٢/٧AB 20روز(رطوبت 
Linear ٩٦/٩ ٥٨/٠  ٦٤/٠  ٠١٦٦/٠ ٨٣/١٠A+٨٧/٥ B 30روز(رطوبت( 

Quartic ٢١/٣٦ ٩٩/٠ ٩٩/٠  ٠٠٠١/٠> ٨٠/٢٠٦٣A+٣٠/٣٨B-١١/٢AB+٨٩/٢AB(A-
B)-١٢/۶AB(A-B)2 

  چربی

Quartic ٢٧/١١ ٩٩/٠ ٩٩/٠  ٠٠٠٢/٠ ٠٢/٣٥٨A+٩٥/١٣B+٨٦/٠AB+٣۵/٢AB(A-
B)+۶١/٣AB(A-B)2 

  پروتیین

Quadratic ٩٣/٤  ٧١/٠  ٩٧/٠  ٠١٨/٠  ٨٢/٩A+٠۵/۵B-٩٩/۴AB خاکستر 
Cubic ۵۵/٠٠٠  ٧٣۶/٩  ٩٨/٠  ٠۶/٧٦/٠  ٠A+٩١/٠B-٧٢/٠AB+۴٧/٠AB(A-B) انسیتهد  
Cubic ٩٣/۶٩  ٩٧/٠  ٠٠٠٨/٠  ٩۶/٣٥/٦٦  ٠A+٧٧/٥٠B+٨٢/۵٧AB-

٨٧/۴١AB(A-B) 
  حجم

Quartic ٧۵/۵٠٠  ٢۴٩  ٩٨/٠  ١/٠۶/٣٠/٢  ٠A+٣۵/٢B+٩٠/۴AB+٢١/٢AB(A-B)-
٧٣/١٣AB(A-B)2 

  طعم

Cubic ٩٩/٢٧۴  <٩٠ ٩٩/٠ ٩٩/٠  ٠٠٠١/٠/۴A+٤B+٩۶/١AB-۴٠/٢AB(A-B) بو  
Quartic ٧٣/۵۴٩٩/٠ ٩٩/٠  ٠٠٠١/٠  ٣ ۴۵/١A+٣۵/١B+٧٠/٩AB+۴٧/٣AB(A-B)-

۵٣/١٨AB(A-B)2 
  بافت

Cubic ٣۵/٠  ٩٧/٠  ٩٨/٠  ٠٠٠٣/٠  ١١١۵/٢A+٩٠/٣B+۵٩/٢AB+٩٣/۴AB(A-B) رنگ  
Quartic ٢۴/۴٠٠  ٣۵۵/٩  ٩٨/٠  ٠۶/٠  ٠۵/٢A+٩۵/٢B+٧٠/۵AB+٩٣/٢AB(A-B)-

٠٧/١١AB(A-B)2 
  پذیرش کلی

A :   برگ گزنهB :دانه شنبلیله
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  کیک گزنه و دانه خارمریمپیشنهادي نرم افزار جهت Model وAdj R-Squared ،R2  ،F-value , P-valueمعادلات،  -5جدول
Model F-value P-value 

Prob<F 
R2 Adj R-

Squared 
 

Equation on terms of pseudo 
component 

  ویژگیھا

Quardratic ۴٩٢/٦٣٢  ٩٠/٠  ٩٣/٠  ٠٠١٣/٠  ١/٣٣A+٠٣/٦٨٨B-٥٩/٧٧٤AB ١روز(سختی(  
Quardratic ٠٠  ٧٩/١٩۴٨  ٨٨/٠  ٢/٠۴/٠  ۶۴/۶٢٨A+٩٧/٧٩١B-٩٢/۶١٩AB ١٠روز(سختی  
Quardratic ٠۶/٣۴  ٢  ٩٠/٠  ٩٣/٠  ٠٠١٢/٠۶/٨٧۴A+٧٠/٩٢٢B-٣٩/٩۴٠AB ٢٠روز(سختی 
Quadratic ٨١/٢۵  ٠٠٢۴/٩٧/٠  ٩٩/٠  ٠  ۵٠/١٣۵۴A+١٧٨۴B-٢٨٠۵AB ٣٠روز(سختی 

Quardratic ۵٣/١۴١  ٩٧/٠  ٩٨/٠  ٠٠٠١/٠>  ٢۵/١۶A+٨٠/١٣B+٢٠/١۶AB ١روز(رطوبت(  
Cubic ١۴/١۵٩  ٩٩/٠  ٠٠٠١/٠  ٨۶/١٢/١  ٠۶A+٠٧/١٣B+٩٣/١٣AB-

٧١/٧AB(A-B) 
 ١٠رو(رطوبت

Quardratic ٠۵/١٣۴  <٩٧/٠  ٩٨/٠  ٠٠٠١/٠  ۴٧/١٢A+۶۵/١٠B+۴٣/٢٢AB ٢٠روز(رطوبت 
Quartic ۶٠٠٠  ٣/١٩٢۶/٧٢/١٠  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٠A+٢۴/٨B+١۵/٢٧AB-

٨۴/٨AB(A-B)+٨٣/٢٣AB(A-B)2 
 ٣٠روز(رطوبت

Linear ۴٣١/٣ ٩٣/٠ ٩٤/٠  ٠٠٠١/٠>  ٩/١٠٧۶A+١٣/٣٩B چربی  
Linear ١۵/٣۵  ٨  ٠٠١/٠۵/١١/١١  ٨٢/٠  ٠A+٩۶/١٣B پروتیین  
Linear ٨۶/۴۶  ٠٠٠۵/٨  ٨٨/٠  ٠۶/٢  ٠۵/١A+٠۶/١B خاکستر 

Quardratic ۶۵/٠٠٠  ٢٣۵/٧٣/٧١  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٠A+١١/۶٧B+٢۵/۵۴AB حجم  
Quardratic ۶۶/٠١  ١٠۵٧٣/٠  ٨١/٠  ٧/٠  ۴١/٢A+۵٢/١B+٢٢/٧AB طعم  

Linear ٠٣/٠  ٨  ۵٧/٠  ۵/٠٨/٣  ٠A+۴٢/۴B بو  
Quardratic ١٣/١۴  ٨  ٠٠٠٨/٠۴/٩٠/٢  ٧٨/٠  ٠A+٠١/٢B+٠٢/۵AB بافت  

Cubic ۶٧/۶۴۴  <٠١/١  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٠٠٠١/٠A+٠١/۴B+٢٠/٢AB+8AB(A-B)  رنگ  
Quardratic ۶٠١  ٨/١٠۵٩٨/١  ٧٣/٠  ٨١/٠  ٧/٠A+۴٣/٢B+١٢/۶AB پذیرش کلی  

A :   برگ گزنهB :دانه خارمریم  
  تاثیر برگ گزنه و دانه شنبلیله بر میزان رطوبت، چربی، پروتیین و خاکستر کیک -6جدول

  تیمارها
رطوبت 
  روز اول

رطوبت 
  روزدهم

رطوبت 
  روزبیستم

رطوبت 
  روز سی ام

  خاکستر  پروتئین  چربی

  23/1  04/11 58/34  5/13  14  20  21  شاهد
  5  9/13  31/38  5  8  10  14  شنبلیله25%
  97/4  27/11  22/36  10  9  13 14  گزنه %25

  64/3  5/12  32/36  7  9  13  18  شنبلیله%25/6گزنه 75/18%
  14/5  14  28/38  3/5  7  9  5/13  شنبلیله25%

  82/3  4/13  82/36  8  10  16  17  شنبلیله%75/18گزنه 25/6%
  6/3  9/12  7/36  10  10  19  20  شنبلیله%5/12گزنه% 5/12
  36/4  75/12  75/36  8  11  18  21  شنبلیله%5/12گزنه% 5/12

  5  27/11  2/36  10  10  13  3/14  گزنه25%

  
  تاثیر برگ گزنه و دانه خارمریم بر میزان رطوبت، چربی، پروتیین و خاکستر کیک -7جدول

 تیمارها
رطوبت 
  روز اول

رطوبت 
  روزدهم

رطوبت 
  روزبیستم

  رطوبت
  روز سی ام

  خاکستر  پروتئین  چربی

  23/1  04/11    58/34  18  19  20  21  شاهد
  14/1  83/12 20/38  5/16  04/17  42/18  32/19  خارمریم%5/12گزنه% 5/12
  12/1  00/12  75/37  04/16  17  18  19  خارمریم%5/12گزنه% 5/12

  08/1  20/14  20/39  43/8  94/10  19/13  14  خارمریم% 25
  20/1  50/12  04/37  48/15  08/16  08/17  14/18  خارمریم%6/ 2گزنه 75/18%

  22/1  27/11  32/36  02/11  92/12  29/16  48/16  هگزن25%
  06/1  50/13  73/38  06/8  14/10  13  5/13  خارمریم% 25

  30/1  50/10  00/36  42/10  15/12  16  16  گزنه25%
  10/1  52/13 50/38  9/15  85/15  17  51/17  خارمریم%7/18گزنه 25/6%

  



  79  ....خارمریم  – گزنه شنبلیله و –گزنه کیک اسفنجی فراسودمند با استفاده از تولید                          الاسلامی و همکارانمحمد حجت 

 

نه  دانه شنبلیله و گز - نتایج آزمون حجم و دانسیته نمونه گزنه
در کیک حاوي . آمده است ) 5و 4(مریم در جدول  دانه خار

یکدیگر ارتباط  داري با ها بطور معنی گزنه و دانه شنبلیله داده
افزار جهت دو فاکتور  مدل پیشنهاد شده توسط نرم. دارند

در کیک حاوي گزنه و . باشد می Cubicحجم و دانسیته مدل 
       ها اختلاف داده مریم جهت بررسی دانسیته بین خار  دانه
با توجه به معادله نشان داده شده در  .داري مشاهده نشد معنی

ترکیب گزنه و دانه شنبلیله و همچنین ترکیب گزنه و  2جدول 
 طوريه دانه خارمریم می تواند بر روي حجم اثرگذار باشد ب

بیشترین میزان حجم مربوط به  9و 8که با توجه به جداول 
% 5/12گزنه و % 5/12دانه شنبلیله و% 5/12و  گزنه% 5/12نمونه 

دانه % 25ترین میزان مربوط به نمونه  است وکم دانه خارمریم 
مطالعات نشان داده است . باشد دانه خارمریم می% 25شنبلیله و

اکسیدکربن  گسترش گاز دي با ارتباط در کیک حجم افزایش که
بل از و بخارآب تولیدشده در کیک است که این عمل باید ق

از طرفی دیگر  .)25(شدن ساختار کیک اتفاق بیافتد  ست
شده  تواند در شبکه گلوتنی ایجاد افزودن برخی مواد می

 با. اختلال ایجاد کند وسبب رقیق شدن پروتئین گلوتن گردد

شده   تولید  CO2  گاز  و  آب بخار  گلوتنی  شبکه  شدن  ضعیف
در .  )14(یابد  یم شود و حجم کیک کاهش از شبکه خارج می

این مطالعه، افزودن برگ گزنه ودانه شنبلیله ودانه خارمریم به 
کیک باعث رقیق شدن وضعیف شدن شبکه گلوتنی و مانع 

شود و در  میاکسیدکربن تولید شده نگهداري بخارآب ودي
. یابد هادر مقایسه با نمونه شاهد کاهش می نتیجه حجم نمونه

 مطالعه   ین مطالعه با نتایجنتایج آزمون حجم و دانسیته ا
در افزودن درصدهاي مختلف ) 2015( و همکاران 1پروکوپو  

در مطالعه ). 26(ازپودرکلم سفید به کیک اسفنجی تطابق دارد 
انجام گرفته شده حجم تیمارها نسبت به نمونه شاهد کاهش 

در مطالعه خود به این  2007سودها و همکاران در سال . یافت
تواند باعث  که افزودن تفاله سیب به کیک مینتیجه رسیدند 

همجنین نتایج . کاهش حجم و افزایش دانسیته کیک گردد
این آزمون با نتایج لو و همکاران در افزودن چاي سبز به 

سیب  واریته خاصی ازو همکاران در افزودن  2کیک، ماسود
درافزودن نوعی ) 2012(و همکاران  3، کیم) 24(به کیک 

و همکاران در افزودن انواع  4و لبسی) 18(ک کاکتوس به کی
  فیبرها به کیک اسفنجی نیزمطابقت داشت 

)20.(

                                                 

1  - Prokopov 
2- Masood 
3  - Kim 
4  - Lebesi 

 )گرم/سانتیمترمکعب(دانسیته )سانتی مترمکعب(حجم تیمارها

 59/0 1/83 شاهد

 91/0 75/50 شنبلیله25%

 78/0 03/64 گزنه %25

 71/0 06/70 شنبلیله%25/6گزنه 75/18%

 91/0 62/50 شنبلیله25%

 7/0 12/70 شنبلیله%75/18گزنه 25/6%

 65/0 73 شنبلیله%5/12گزنه% 5/12

 65/0 72 شنبلیله%5/12گزنه% 5/12

 73/0 5/68 گزنه25%

  تاثیر برگ گزنه و دانه شنبلیله بر روي حجم و دانسیته -8جدول
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  تاثیر برگ گزنه و دانه خارمریم بر روي حجم و دانسیته -9جدول
 )سانتیمترمکعب/گرم(دانسیته  )سانتی مترمکعب(حجم تیمارها

 53/0 58/84 شاهد

 55/0 54/82 خارمریم%5/12گزنه% 5/12

 54/0 42/83 خارمریم%5/12گزنه% 5/12

 63/0 19/67 خارمریم% 25

 61/0 7/77 خارمریم%25/6گزنه 75/18%

 64/0 33/71 گزنه25%

 71/0 02/67 خارمریم% 25

 63/0 33/72 گزنه25%

 64/0 46/75 خارمریم% 75/18گزنه 25/6%

  
مدل  4توجه به معادلات جدول در کیک گزنه و دانه شنبلیله با 

پیشنهاد شده توسط نرم افزارجهت آزمون سختی طی روزهاي 
باشد و داده ها بطور  می Quarticاول، دهم و بیستم مدل 

 Adjو R2میزان بالاي. داري با یکدیگر اختلاف دارند معنی

R2 در روز . باشد نشان دهنده فیت شدن مناسب داده ها می
در نمونه . داري مشاهده نشد سی ام بین داده ها اختلاف معنی

دانه خارمریم تمامی داده ها طی روزهاي  -کیک هاي گزنه 
داري  اول، دهم ، بیستم و سی ام با یکدیگر اختلاف معنی

بالابودن .  بود Quardaticپیشنهاد شده مدلداشتند و مدل 
 Lack ofربودن دا و همچنین غیرمعنی Adj R2وR2 میزان 

fit 5جدول(باشد  نشان دهنده  فیت شدن مناسب داده ها می .(
فاکتور سختی تلفیقی از میزان مقاومت مغز و پوسته در اثر 
فشردگی است در این تست بر خلاف تست پانچ، سختی 

از طرفی دیگر . گردد پروب منجر به پاره کردن بافت نمی
و ارتباط غیر  استحکام کیک ارتباط مستقیمی با دانسیته

مستقیمی با حجم کیک دارد، بطوریکه هرچه دانسیته 
افزایش یابد استحکام و مقاومت کیک نیزبیشترمی شود و 

در این مطالعه . )22(یابد  بنابراین میزان سختی نیز افزایش می
نتایج آزمون حجم و دانسیته با نتایج آزمون سختی بافت 

 5و 4ت  جداولبطوریکه باتوجه به معادلا. مطابقت دارد
دانه خارمریم باعث  -دانه شنبلیله و گزنه  -ترکیب گزنه

) 11و 10(شود در جدول  کاهش میزان دانسیته کیک ها می
 -دانه شنبلیله% 5/12است که  نمونه  نیز نشان داده شده

گزنه %5/12 -دانه خارمریم% 5/12و همچنین  گزنه5/12%
دانه شنبلیله و %  25کمترین میزان دانسیته و سختی و نمونه 

دانه خارمریم بیشترین میزان سختی و دانسیته رادربین %  25
سختی بافت کیک و  از طرفی دیگر، بین.اند تیمارها داشته

هرچه میزان . میزان رطوبت نمونه ها نیز ارتباط وجود دارد
رطوبت نمونه بالاترباشد نیروي لازم جهت آزمون سختی 

ن مطالعه نتایج بدست آمده در ای). 22(نمونه ها کمتر است 
ازآزمون رطوبت نمونه ها با نتایج بدست آمده از آزمون 

بطورکلی معادلات بدست آمده نشان . سختی نیز مطابقت دارد
دهد که دانه شنبلیله و دانه خارمریم کمترین میزان رطوبت  می

کنند  اند و بیشترین میزان سختی را در کیک ایجاد می را داشته
دانه خارمریم باعث –دانه شنبلیله و گزنه  -وترکیب گزنه 

. شوند حفظ بیشتر رطوبت و سختی کمتري در بافت کیک می
دانه شنبلیله % 25نیز نشان داده است که  نمونه  11و  10جداول 

دانه خارمریم حاوي کمترین میزان رطوبت و بیشترین % 25و
%  5/12میزان سختی است این درحالی است که نمونه هاي 

% 5/12 -گزنه%5/12گزنه و همچنین نمونه %5/12 -ریم خارم
دانه خارمریم بیشترین میزان رطوبت وکمترین میزان نیرو 

در طول دوران نگهداري سی. جهت آزمون سختی را داشتند
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روزه رطوبت تمامی نمونه ها به علت پدیده رتروگراداسیون و  
مونه انتقال تدریجی رطوبت در طی زمان کاهش یافته و بافت ن

ها سخت تر و سفت تر شده و نیروي لازم جهت آزمون 
جداول ( سختی نسبت به روزهاي نخست افزایش یافته است

  نتایج بدست آمده از آزمون سختی با نتایج مطالعات ). 11و 10
در افزودن چاي سبز به کیک اسفنجی ) 2010(لو و همکاران 

اثر نوعی جلبک به در مطالعه ) 2012( 1و همچنین مطالعه لیم
در این مطالعات  ).22و 21(کیک اسفنجی مطابقت دارد

افزودن چاي سبز و جلبک  منجر به افزایش سختی نمونه ها 
گزارش کردند که  2010و همکاران در سال  2وئس. شد

افزودن پودر زردچوبه به کیک به دلیل اثرگذاري بر روي 
سختی  میزان رطوبت و شبکه گلوتنی باعث افزایش میزان

  ).28(شود  نمونه ها می

                                                 

1- Lim 
2- Seo 

  تاثیر برگ گزنه و دانه شنبلیله بر روي سختی بافت کیک -10جدول

  )گرم(سختی   تیمارها
  روز اول

  )گرم(سختی 
  وز دهمر

  )گرم(سختی 
  روزبیستم

  )گرم(سختی 
  روز سی ام

  71/2050  1434  4/380  75/373  شاهد
  4256  6/1819  02/900  782  شنبلیله25%
  23/3815  23/1370  55/900  8/723  گزنه %25

  42/3214  02/1500  912//5  567  شنبلیله%25/6گزنه 75/18%
  4100  7/1501  920  23/887  شنبلیله25%

  16/3300  637  75/650  5/616  شنبلیله%75/18گزنه 25/6%
  45/2125  650  5/384  3/368  شنبلیله%5/12گزنه% 5/12
  3800  54/1794  75/373  317  شنبلیله%5/12گزنه% 5/12

  23/3812  3/745  887  784  گزنه25%
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  تاثیر برگ گزنه و دانه خارمریم بر روي سختی بافت کیک -11جدول
  )گرم(سختی  تیمارها

  روز اول
  )گرم(سختی 

  روز دهم
  )گرم(سختی 

  روزبیستم
  )گرم(سختی 

  روز سی ام
  750  467 380  373  شاهد

  896  622  550  467  خارمریم%5/12گزنه5/12
  840  660  539  446  یمخارمر%5/12گزنه% 5/12

  1834  947  824  665  خارمریم% 25
 1348  750 555  660  خارمریم%25/6گزنه 75/18%

  1385  840  679 690  گزنه25%
  1734  896  750  620  خارمریم% 25

  1324  896  581  578  گزنه25%
  1453  754  662  784  خارمریم% 75/18گزنه 25/6%

 
 -حاوي گزنه نتایج حاصل از آزمون حسی نمونه هاي کیک

با . آمده است) 1(دانه خارمریم در شکل –دانه شنبلیله و گزنه 
ترکیب گزنه و  4دست آمده در جدول  هتوجه به معادلات ب

خارمریم بالاترین امتیازات جهت فاکتورهاي - گزنه و شنبلیله دانه
 .کننده داشته اند را از طرف مصرف، بافت و پذیرش کلی طعم

به دلیل داشتن رنگ زرد و نه شنبلیله این درحالی است که دا
دانه خارمریم به دلیل داشتن رنگ زرد تا قهوه اي وشباهت 
بیشتربه رنگ زرد طبیعی کیک بیشترین میزان امتیاز را از نظر 

  .ه اند فاکتور رنگ به دست آورد

  
  الف
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 ب
  گ گزنه و دانه خارمریم بر خواص حسی کیکتاثیر بر) تاثیر برگ گزنه و دانه شنبلیله بر خواص حسی کیک ب) الف -1شکل

 
%  50/12شنبلیله نمونه بهینه حاوي  -در کیک حاوي گزنه

و در کیک  73/0دانه شنبلیله با مطلوبیت %  49/12برگ گزنه و 
برگ گزنه و % 58/13حاوي گزنه و دانه خارمریم نمونه حاوي 

 توسط نرم افزار به 68/0دانه خارمریم با مطلوبیت %  41/11
هاي بهینه شناخته شدند و آزمونهاي فیزیکوشمیایی  عنوان نمونه

میزان  ).13( بر روي نمونه هاي بهینه صورت گرفت جدول
 mg 11 معادل w/w %44/0گرم برگ گزنه 5/2در  کوئرستین

است و میزان باقی ماندن آن بعد از فرایند حرارتی در یک 
هیدروکسی  - 4  نمیزا  همچنین  .باشد می  mg11  گرمی 50 کیک عد

معادل  w/w  %94/0گرم پودر بذر شنبلیله 5/2ایزو لوسین در 
mg 23  درکیک بعد از حرارت  آن میزان و استmg38 باشد می .

نتایج نشان داد که اعمال حرارت اثرزیادي بر روي تخریب 
   به نظر. هیدروکسی ایزولوسین نداشته است -4و  کوئرستین

ساختار حفاظتی برگ و بذر  گلوتنی کیک و رسد شبکه می
مارین در  همچنین میزان سیلی. باعث حفظ این مواد شده است

 mg 21معادل  w/w%87/0گرم پودر دانه خارمریم  5/2
. است mg19گرمی 50 باشد و در یک عددکیک بهینه می

عداز اعمال فرایندحرارتی درکیک بمارین  سیلی%47/90 بنابراین
از %  53/9ها باعث تخریب است و حرارت تن  باقی مانده

 1(DSC) پارامترهاي مربوط به بیاتی .مارین شده است سیلی
باشند که در این میان  ساختارهاي ناحیه کریستالی می تاثیر تحت
کوتاه  هاي میان نجیره این در که نقش آمیلوپکتین کوتاه هاي زنجیره

دماي ژلاتینه شدن . کنند آمیلوپکتین نقش مهمی را ایفا می
که آمیلوپکتین درکریستالیزاسیون  باشد می پارامترکریستالی یک

طورکلی، هرچه میزان  هب. است هاي نشاسته اثرگذار گرانول
) آنتالپی(ها  آمیلوز بیشترباشد انرژي لازم جهت ذوب کریستال

از طرفی دیگر ). 4(شود  و دماي شروع ژلاتینه شدن کمتر می
. نتالپی اثرگذار باشدتواند بر روي میزان آ رتروگراداسیون می

افزایش در میزان کریستالیزاسیون نشاسته در نتیجه ارتباط هاي 
باشد  مولکولی آمیلوپکتین از طریق پیوندهاي هیدروژنی می بین

رتروگراداسیون عامل اصلی . که به آن رتروگراداسیون گویند
به عبارت دیگر بیاتی ناشی . بیاتی در محصولات نانوایی است

ریجی نشاسته از حالت بی شکل به حالت کریستالی از تغییر تد
  ). 7(است 

                                                 
1- Differential scanning calorimetry 
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دانه شنبلیله و همچنین  - کیک بهینه گزنه نتایج آزمون بیاتی
آمده ) 12(دانه خارمریم در جداول  -کیک بهینه نمونه گزنه 

دماي ژلاتینه شدن بالاتري نسبت  و آنتالپی هاي بهینه کیک. است
هاي کیک بهینه،  رسد درنمونه به نظر می. به نمونه شاهد داشتند

و   به تشکیل بیشتر  خارمریم  دانه  و  شنبلیله  ، گزنه حضور
آمیلوپکتین کمک  هاي رشته بین هیدروژنی پیوندهاي ترشدن قوي

هاي بزرگتر و  باعث ایجاد کریستال همین امر  کرده اندکه
شود درنتیجه میزان انرژي بیشتري جهت ذوب  می تري قوي

در  .یابد نیاز می باشد و میزان آنتالپی نیز افزایش میها  کریستال
تر  طول دوره سی روزه نگهداري به دلیل فرایند بیاتی و قوي

کریستالی در  شدن پدیده رتروگراداسیون و تشکیل حالت
رشته ها، میزان آنتالپی و همچنین دماي ژلاتینه شدن نسبت به 

. یابد می نمونه بهینه افزایش روز نخست در نمونه شاهد و
تر شدن  رسد در کیک بهینه تشکیل و قوي همچنین به نظر می

 صورت   بیشتر  آمیلوپکتین  هاي رشته  بین  هیدروژنی  پیوند

باشد  رطوبت می است و بنابراین افت وزن که ناشی از  گرفته
. است  درکیک بهینه نسبت به نمونه شاهد کمتر اتفاق افتاده

مون مشابه با نتایج احمدي و دست آمده ازاین آز هنتایج ب
در جانشین کردن درصدهاي مختلف ) 2011(همکاران 
آنها ). 7(با آرد کیک بود ) درصد 100و  50(قندخرما 
داري بر روي  کردند که درصدهاي جانشینی تاثیر معنی گزارش

 60تا  20گذارد اما در طی دوران نگهداري از  بیاتی کیک نمی
همچنین حسین و . یاتی گرددتواند باعث افزایش ب روز می

در ارزیابی خصوصیات کیک بدون گلوتن ) 2012(همکاران 
کردن آرد گندم با آرد ذرت، آرد سورگوم، آرد  و جانشین

برنج، آرد ذرت و برنج ژلاتینه شده به عنوان محصولی بدون 
گلوتن به این نتیجه رسیدند که بیاتی در آردهاي ذرت، برنج و 

د ولی درآرد ذرت و برنج ژلاتینه شده یاب سورگوم افزایش می
  ).16(است  کاهش یافته

  
 دانه خارمریم درروز اول و روز سی ام –دانه شنبلیله و گزنه  –نتایج آزمون بیاتی کیک شاهد و نمونه بهینه حاوي گزنه   -12جدول

  دماي ژلاتینه شدن   mW/mgآنتالپی (%)تغییر وزن  تیمار-روز
Tp(c0) 

 (T0)دمایشروع ژلاتینه 

(c0) 
  63/24  60/94 -653/0 -34/20 شاهد -1روز

  10/23 2/96 -5703/0 -26/19 شاهد -30روز 
  10/25  4/77 -6354/0  -26/20  گزنه و شنبلیله-1روز
  96/23 1/115 -471/0  -97/15 گزنه وشنبلیله-30روز
  04/31  3/73 -2902/0  -40/11  گزنه وخارمریم-1روز
  22/29 8/107 -174/0  -15/10 گزنه وخارمریم-3روز 
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  دانه خارمریم -دانه شنبلیله و گزنه-ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی کیک بهینه گزنه -13جدول
فیزیکی و  ویژگی هاي

  شیمیایی

کیک بهینه (میزان تیوري

  )دانه شنبلیله-گزنه

کیک بهینه ( میزان تجربی

  )دانه شنبلیله-گزنه

کیک بهینه (میزان تیوري

  )ارمریمدانه خ-گزنه

کیک بهینه ( میزان تجربی

  )دانه خارمریم-گزنه(

  20/22±16/1  07/19  30/21±14/1  49/20  )روزاول(رطوبت

  04/8±45/0  21/16  07/8 ±23/0  90/7  )روزسی ام(رطوبت

  14/12±21/0  46/12  73/12±27/0  82/12  پروتیین

  64/2±23/0  15/1  84/3±23/0  73/3  خاکستر

  354±02/31  92/465  350±12/21  343  )گرم(سختی روز اول

  1203±73/152  22/871  2203±78/142  99/2087  )گرم(سختی روز سی ام

  Cm3(  03/73  02/3±54/71  01/83  02/2±44/73(حجم

  65/0  04/0±63/0  60/0  03/0±61/0 (g/cm3)دانسیته

  57  01/0±5/57  57  01/0±5/57  (mg) کوئرستین

  190  04/0±190  75  75  (mg)هیدروکسی ایزولوسین4

  0  0  95/93  04/0±93  (mg)سیلی مارین

  

  گیري نتیجه -4
دهد  این امکان را می Mixture Designاستفاده از نرم افزار

          ترین تکرار و تعداد تیمارها اثر متغیرها بر  که با کم
. هاي مورد نظر ارزیابی و نمونه بهینه مشخص گردد ویژگی

 - گزنه افزودن برگ مچنینو ه دانه شنبلیله - افزودن برگ گزنه
هاي فیزیکوشیمیایی کیک را  تواند ویژگی مریم می  دانه خار

دهد که ترکیب  نتایج نرم افزار نشان می. دهد تحت تاثیرقرار
گزنه و دانه  گزنه و دانه شنبلیله وهمچنین ترکیب برگ برگ

خارمریم باعث حفظ بیشتررطوبت و کاهش سختی وافزایش 
زودن برگ گزنه و دانه شنبلیله و دانه حجم در مقایسه با اف

در آزمون حسی کیک ها با . شود خارمریم به تنهایی می
دانه خارمریم -گزنه دانه شنبلیله و برگ–ترکیبی از برگ گزنه 

دست آوردند و داراي  هاز نظر بافت و طعم بیشترین امتیاز را ب
این درحالی . بیشترین پذیرش از طرف مصرف کننده بودند

ه کیک حاوي دانه شنبلیله و کیک حاوي دانه خارمریم بود ک
نرم افزار کیک حاوي .  از نظر رنگ بالاترین امتیاز را داشتند

 73/0دانه شنبلیله با مطلوبیت %  49/12برگ گزنه و %  50/12
دانه %  41/11برگ گزنه و % 58/13وهمچنین کیک حاوي 

ه مشخص را به عنوان نمونه بهین 68/0خارمریم با مطلوبیت 
دانه شنبلیله  -نتایج نشان داد که کیک حاوي برگ گزنه . نمود

داشتن مواد موثره کوئرستین،  دلیل به خارمریم دانه - و برگ گزنه
توان به عنوان  مارین می هیدروکسی ایزولوسین و سیلی -4

کیکی فراسودمند تولید شود که علاوه برداشتن ویژگیهاي 
کی داراي خواص مواد موثره قابل قبول بافتی و ارگانولپتی

نیز باشد به دلیل مقاوم بودن کوئرستین،  شده کارگرفته هگیاهان ب
مارین در برابر حرارت  هیدروکسی ایزولوسین و سیلی -4

گردد از گزنه، دانه شنبلیله و دانه خارمریم در  پیشنهاد می
  . صنایع مختلف غذا استفاده شود
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Abstract 
Quercetin, 4-Hydroxyisoleucine and silymarin which have multiple functional properties, are 
main compounds found in nettle, Fenugreek seed and MT seed respectively was added to sponge 
cake batter.The percentages of nettle leaf, fenugreek seed and MT seed powder were determined 
by the Mixture Design software and added to cake batter. (25 nettle -25 fenugreek -18.75 nettle -
6.25 fenugreek, 6.25 nettle -18.75 fenugreek,12.5 nettle -12.5 fenugreek, 25 nettle, 25 fenugreek, 
12.5 nettle -12.5 fenugreek ) (25 nettle -25 MT -18.75 nettle -6.25 MT, 6.25 nettle -18.75 
MT,12.5 nettle -12.5 MT, 25 nettle, 25 MT, 12.5 nettle -12.5 MT ). According to the results the 
combination of nettle-fenugreek and nettle-MT seed increased the volume, moisture content and 
decreased the hardness, density compared to adding them alone. Sample contained 12.50% nettle 
leaves and 12.49% fenugreek seeds with a desirability of 0.73 and also a cake contained 13.58% 
nettle leaves and 11.41% MT seeds with a desirability of 0.68 were determined as optimized 
points by the software. The result of DSC showed that the optimal samples had the higher 
enthalpy and gelatinization temperature than the control sample, while their weight loss was 
lower. The results showed that quercetin, 4-hydroxy isoleucine and silymarin were resistant to 
heat so that approximately 90-100% of them remained in the cake. Overe all results showed that 
It is possible to produce cakes contained nettle - Fenugreek seed and nettle-MT seed as 
functional cake that have suitable physicochemical and organoleptic properties. 
 
Keywords: functional Cake, Nettle leaf, Fenugreek Seed, MT Seed , DSC Test 
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